Google 



This is a digitai copy of a book that was prcscrvod for gcncrations on library shclvcs bcforc it was carcfully scannod by Google as pari of a project 

to make the world's books discoverablc online. 

It has survived long enough for the copyright to expire and the book to enter the public domain. A public domain book is one that was never subjcct 

to copyright or whose legai copyright terni has expired. Whether a book is in the public domain may vary country to country. Public domain books 

are our gateways to the past, representing a wealth of history, culture and knowledge that's often difficult to discover. 

Marks, notations and other maiginalia present in the originai volume will appear in this file - a reminder of this book's long journcy from the 

publisher to a library and finally to you. 

Usage guidelines 

Google is proud to partner with librarìes to digitize public domain materials and make them widely accessible. Public domain books belong to the 
public and we are merely their custodians. Nevertheless, this work is expensive, so in order to keep providing this resource, we have taken steps to 
prcvcnt abuse by commercial parties, including placing lechnical restrictions on automated querying. 
We also ask that you: 

+ Make non-C ommercial use ofthefiles We designed Google Book Search for use by individuals, and we request that you use these files for 
personal, non-commerci al purposes. 

+ Refrain fivm automated querying Do noi send aulomated queries of any sort to Google's system: If you are conducting research on machine 
translation, optical character recognition or other areas where access to a laige amount of text is helpful, please contact us. We encouragc the 
use of public domain materials for these purposes and may be able to help. 

+ Maintain attributionTht GoogX'S "watermark" you see on each file is essential for informingpcoplcabout this project and helping them lind 
additional materials through Google Book Search. Please do not remove it. 

+ Keep it legai Whatever your use, remember that you are lesponsible for ensuring that what you are doing is legai. Do not assume that just 
because we believe a book is in the public domain for users in the United States, that the work is also in the public domain for users in other 
countiies. Whether a book is stili in copyright varies from country to country, and we cani offer guidance on whether any specific use of 
any specific book is allowed. Please do not assume that a book's appearance in Google Book Search means it can be used in any manner 
anywhere in the world. Copyright infringement liabili^ can be quite severe. 

About Google Book Search 

Google's mission is to organize the world's information and to make it universally accessible and useful. Google Book Search helps rcaders 
discover the world's books while helping authors and publishers reach new audiences. You can search through the full icxi of this book on the web 

at |http: //books. google .com/l 



D,o,l,zeob,GOOgle 



f 





,,Google 



D,o,l,zeob,GOOgle 



D,o,l,zeob,GOOgle 



LA 

FOTOTOPOGRAFIA 

PER 

ItUIGFI PIO PAGANINI 



DELL'ISTITUTO GEOGRAFICO MILITARE 



^^x&iiA} iaìla. £i>fs£a ài Topogr&6& e C&t&ato 



ROMA 

STABnjUENTO TIPOGR. G. CITELU 



Digitizecbj-GOOgle 



TA 

513 

,P11 



D,o,l,zeob,GOOgle 






SOMMARIO 



Ceno! geiwnll Pag. 5 

Capo I. — Vicende della btalopognifia in Italia » 6 

» n. — Apparecchio fololopografico. — Elementi della prospelUva > 9 

» IH. — Relazioni fra i vaH elementi della prospeltiva e prini^pi sui quali è fondato il 

rilievo fototopografico > 12 

» IV. — Pratica dei lavori di campagna , , » 23 

> V, — Pratica del rllieva plaDÌmetrìco » 25 

» VL — Pratica del rilievo sUimetrico » 30 

Conelniione » 35 



Digitizecbj-GOOgle 



D,o,l,zeob,GOOgle 



LA FOTOTOPOGRAFIA 



ij<r itjlLIjl 



CET^^lVI G-Er^ER-ALI 



Se in Italia fino dalla metà di questo secolo incomiociarono, come vedremo, i 
tentativi dì applicazione della fotografia alla misura del terreno e se al noatro^lsti- 
tuto, già nel 187S, si erano pur fatte prove per servirsi della fotografia qualelausi- 
liaria del rilievo colla tavoletta pretoriana, pure è solo nell'anno 1878 che all'Isti- 
tuto stesso incominciarono più seri studi e prove dì rilievo colla fotografia, o folo- 
topografia propriamente detta : di ricavare ciod, il rilievo topografico di una data zona 
di terreno, da speciali prospettive fotografiche che rappresentano quel terreno da di- 
versi punti di vista. (1) 



(i) In Francia, appena Daguerre presentì all'Accademia delle scienze la sua « Memoria salla foto- 
grafia » l' illnstrfi Anigo (1839) alla camera dei deputali pronosticava la passibile applicazione della foto- 
grafia al rilievo topografico eolie s^oenli parole : 

« Les Images photographiques étant soumises dans lenr formation aux règles de la geometrie, per- 

> mettront, à l'aide d'un petit nombres de dooiiées, de remonter aux dimenlioos eiactes des parties les 
» plus éléréei, les plus inaccessiblcs des ediflces Nous pourrions, par exemple, parler de quelques 

> idÉcs qu'on a eues sor les moyens rapides d'ìnveiligatioa que le topographe pourra emprnnter k la pbo- 
» to^phie. > 

Come pure Gay-Lussac alla Camera dei Pari: 

« Dans la photographie la perspective du paysage, de chaque objet est retracée avec une eiactìtnde 
< niatbéinalique, aucun accidcnt, aucun trail mème n'ecbappe à l'oeil et au pinceau du nouveau peinlre. » 

Nel 1858 Cbevatlicr, in Francia ottenne la privativa per la sua < tavoletta fotografica » della quale 
ne fecero l'apologia Alophe. Le passe le présent et l'avenir de la pbotographie Paris 1301} d'Abbadie 
(Bulleftin de la Sociélé de Géograpbte de Paris 18^2) Paté (Applicatìoi de la pbotographie a la topogra- 
plijc miiitairc, Parigi 1862) Jouart {Application de la pholograpbie aux levées militaires, Parigi 1866} 
Tronqaoy (Planchelte pbotograpbique) ecc. 

Della lavolella fotografica di Cbevalier ne parlano tatti i Iratlati di topografia, più, però, come eu- 
riosità scientifica che come istrumento di uso pratico. 

Nel 1859 il Comandante Lausiedat del Genio francese esegui importanti studi e rilievi con un suo 
apparecebio speciale e si occupò altresì del rilievo del terreno per mezzo di fotografie aereoslaticbe. 

Il capitano Carrette colla camera osrura ed il sestante eseguiva pure piani di fortificazioni come 



All'attuale Direttore dell'Istituto Geografico militare, il Maggiore Generale Anni- 
bale Ferrerò, devesi l' iniziativa di questi studi Doncbè il risultato importante : che 
air Istituto stesso la Fototopografia è definitivamente entrata nel campo pratico. Per 
l'indirizzo ch'egli diede a questi studi, essa non solo fu impiegata vantaggiosamente 
nel rilievo di certe speciali regioni, ma ora concorre già coll'ordinaria mappatura, alla 
formazione dei fogli della nuova carta d' Italia che comprendono regioni alpine elevate 
e di difficile accesso. 



CAPO PRIMO 
Tleende della fbtotopografla In Italia. 



1. — Primi tentativi. — Vediamo infetti quali furono le vicende della fototopo- 
grafìa in Italia: già nel 18SS il prof. Porro si occupava dell'applicazione della foto- 
grafia alla geodesia (» fotografia sferica » come egli la chiamava) e proponeva, il 
primo, un apparecchio fotografico da servire esclusivamente alla topografia, ma- 
egli mori mentre appunto attendeva con ardore ali* applicazione pratica della foto- 
grafia alla celerimensura. 

9. — AppAREccmo DEL PoRRo. — L'apparecchio del Porro consisteva in una ca- 
mera oscura a superficie focale sferica il cui centro era in corrispondenza con quello 
dell'obiettivo pure sferico, con vuoto interno da riempirsi d'acqua e munito di dia- 
iramma, precisamente come l'obiettivo che molto tempo dopo prese il nome di Sutton. 
Rimane del Porro una memoria che ha per titolo ■ Applicazione della fotografìa alla 
Geodesia « e inserita nel periodico ■ 11 Politecnico, X e XI volume. Tipografia Sal- 
dini, Milano. Gli apparati tutti di cui il Porro si servi furono scrupolosamente con- 
servati airoificina Filotecnica di Milano, dal suo direttore ingegnere Salmoiraghi che 
già rilevò l'officina del Porro. 

3. — La pOTOTOPoQUAnA all' istituto geografico HiirrARB. — Dalla morte di que- 
sto fervido ingegno non risulta che altri in Italia sì occupasse di questa nuova ap- 



JooarL, Wiganowski, Mouchez, Paté e altri colla tavolette di Chevalier; Beaulemps-Beaaprés ed albi uameD- 
tarono la pleiade di distioti francesi cbc trattarono di fotolopogralìa. 

ISè la Germania rimase addietro iti questa nuova via, che anzi, chi Irallù più proroodamenle^la qui- 
stione, sia dal lato teorico che pratico, fu il professoreTiV, Jordan colla sua memoria: «'Ueber die Ver- 
» wertong der Pholograpliie zu gcomelrischcn Aufnabmen. > L'illustre professore'dicde^alla.fototopografia 
fotogrammetria {come viene chiamata in Germania) il suo vero indirizzo, colle parole^che chiudono la dì 
lui memoria: « Dass die Phologrammetrie in violcn gewisscn Fàllen mit ausscrordentlichem Vortheil an- 
» gewendel werden kònnte, z.B: bei schwer_zugànglichcn Gcbirgen". und auf Enldeekungsreisen'erscheiot 
» beim crsten Blick auf die Sache zweifellos. » {Zcilsclirift ffirJVermessungswcsen I816). Il, Prof. Jordan 
considera dapprima delle prospettive ottenute mediante apparecchi fotografici ordinari col concorso di un 
teodolite ed espone quanto n può ricavare da esse, per il rilievo; egli prenda quindi in considerazione, 
fologralie ottenute con apparecchi speciali, citando'i'lavori'falli in^Gcrmania'dall' ingegnere Meydeobaocr 
di Iscrlhon, lìn dui 1866. Egli accenna ailresi al rìlievo^dei dintomrdi Freibur^ìcol, sistema di.Mejden- 
bauer. Per applicazione pratica di quanto il preloda lo~ Professore ha'espoilo nella citala notategli vi ag- 
giunge il rilievo fotogrammetrico dell'Oasi a città di Dachel,'nel desertoTdi Libia, ricavalo da varie (Mografin 
prese con un comune apparecchio fologra(ìco""e da^osscrvazioni col teodolite. -. 
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pHcazione della fotografia fìno all'epoca in cui, il nostro Istituto Geografico militate 
trovandosi innanzi all'arduo problema del rilievo delle Alpi per la formazione della 
nuova carta d'Italia, incominciò ad occuparsi dell'applicazione della fotografia al ri- 
lievo topografico. 

4. — ApPLtCAzrONB nELLA FOTOtìEAFI-V Al RniEVO COLLA TAVOLETTA PRETORIANA. — PrIBE 

PROVE nell'abbruzzo E GRAN SASSO. — Nel 187S il tenente di Stato Maggiore Manzi Mi- 
chele trovandosi ai lavori di rilievo nell'Abbruzzo, nei quali era compreso quello del 
Gran Sasso, si servì della fotografia quale ausiliaria del rilievo, cioè servendosene 
per meglio disegnare il terreno rilevato colla tavoletta pretoriana. 

5. — Rilievo del ghiacciaio di Bart (^Monceniaio) all'I : 10000. — Nell'anno 
successivo egli f\i mandato sull'altipiano del Moncenisio, dove eseguì nuove prove 
servendosi della tavoletta col concorso di un comune apparecchio fotografico. Egli 
riportò vari panorama eseguiti al collodio umido, con alcuni dei quali eseguì il ri- 
lievo topografico del Ghiacciaio di Bart, alla scala di 1 : 10000. 

Non poche obiezioni sorsero in seguito contro questo nuovo metodo di rilievo, 
obiezioni che avevano per fondamento il passato, poco fecondo, di questa nuova ap- 
plicazione della fotografia, tanto per gì' insuccessi incontrati coli' impiego del collodio 
umido in alta montagna come anche per la insufficiente perfezione d'allora, negli 
apparecchi per ottenere buone immagini colla camera oscura. 

Così dietro il parere di una commissiono i lavori di fototopografia all' Istituto 
furono sospesi e non se ne parlò più fino al 1878. 

6. — Iniziativa di più sebii studii. — Ma al Generale Ferrera, allora Colonnello 
Capo della Divisione Geodetica dell' Istituto Geografico, non potevano sfuggire i me- 
ravigliosi progressi fatti in seguito, nell'ottica fotografica e nei processi di fotografia 
in campagna, né quanto di fototopografia si era fatto presso altre nazioni. Noi 1878 
egli richiamò nuovamente l'attenzione della Direzione dell' Istituto, sulla necessità di 
intraprendere nuovi stadi di fbtotopografia e, dietro sua proposta, nell'estate del 1878, 
lo scrìvente, ingegnere geografo dell' Istituto stesso fu incaricato di questi studi e 
inviato quindi nelle Alpi Apuane colle seguenti istruaoni : 

7. — Quesiti proposti e cBrrEBi tea questi nuovi studi. — a) Studiare la fotografia 
era possibile in alta montagna e si potevano ottenere sul difficile terreno alpino, 
dei panorama tali da coadiuvare il topografo nella rappresentazione del vera carat- 
tere di quel terreno. 

b) Ottenere estesi panorama rappresentativi che, convenientemente ridotti e 
riprodotti colla fotoincisione, potessero servire ad illustrazione dei fogli della nuova 
carta d'Italia contenenti la corrispondente zona di terreno rilevata. 

e) Studiare se i panorama stessi, potevano tradursi in rilievo topografico. 

8. — Primo apparecchio fototopoobafico — Per rispondere ai tre quesiti, si fece 
ridurre una macchina fotografica comune, in uno strumento speciale, (Teodolite, 
camera oscura) che oltre al produrre estesi panorama esentì da sensibili deformazioni 
lì corredava colla fotografia stessa degli elementi necessari per ricavarne il corri- 
spondente rilievo topografico. 

9. — Prue prove di fototopogbapia. — Rilievo delle cave marhiferb di colonnata 
(Carrara) nelle Alpi Apuane. (1 : 2S000). — Da questa prima campagna sì riportarono 
17 panorama (HO prospettive) che già rispondevano allo scopo da raggiungere, formu- 
lato nelle accennate istruzioni. Con alcuni di essi si esegui a Firenze il riUevo al 2B000 
delle Cave marmifere di Colonnata (Carrara) colle curve di livello di S in S metri, i 
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10. — Alpi harittimb. — Rilievo dblla Serra dell' Arobntesa all' 1 ; 35000 — 
Dopo importanti modificazioni all' apparecchio che già aveva servito, e coli' adozione 
del nuovo procedimento fotografico al gelatino-bromuro, lo scrivente potè nel succes- 
sivo anno 1879, rappresentare al 2S000 la Serra dell'Argenterà, parte più elevata 
ed aspra delle Alpi Marìttiiue, colle curve altimetricbe di 10 in 10 metri, servendosi 
dei panorama eseguiti in IS stazioni elevate, con un totale di 113 prospettive rac- 
colte in soli due mesi e mezzo di campagna. Il rilievo eseguito a Firenze nell'invema 
è di 73 chilometri quadrati e determinato da 490 punti quotati. 

11. — RiuEvi NELLE Alpi Grajb all' 1 : SOOOO. — Nel 1880 lo stesso operatore 
incominciò il rilievo al SOOOO della zona delle Alpi Graje, limitata dai valloni del- 
l'Orco, di Valsoana, di Cogne e di Valsavaranche e che contiene quindi, compreso 
fra questi valloni, il massiccio delle Alpi il più elevato che sia completamente ita- 
liano e sul quale spiccano le alte cime del Gran Paradiso, della Grìvola, del Gran 
S. Pietro, ecc. 

12. — Nuovo APPARECCHIO FOTOTOPOOBAnCO E STRUMENTI QRAnCI PER RICAVARE IL RILIEVO 

DAI pAKoEAiiA FOTOfiRAnci. — Al rflievo di qucsta zona che comprende circa 1000 
chilometri quadrati, lo scrivente attese fino al 188!t servendosi, dal 188&, dì un 
nuovo apparato ibtotopografico più perfetto che l'Istituto Geografico fece costruire 
all'Officina Galileo, sui disegni dell'autore della presente nota, il quale ideò pure 
tre strumenti grafici che rendono più semplice e spedita l'esecuzione del rilievo topo- 
grafico che si ricava dai panorama. 

13. — CoKCLOSIONB SUI LAVORI ESEGUITI B RISULTATO OTTENUTO. — L'ultìmO lavOTO 

accennato, benché incompleto, servi a dimostrare ampiamente che il metodo fototo- 
pografico era suscettibile di esaere impiegato con vantaggio, nei rilievi al 25000 e 
SOOOO, dei gruppi più importanti delle Alpi. Il problema tecnico considerato in sé 
stesso era quindi praticamente risoluto. 

li. Nuovo INDIRIZZO Al LAVORI DI PDTOTOPOGBAFIA IN RELAZIONE COGU SCOPI DEL- 

l'istituto, — Rimaneva dì risolvere il problema considerato ìn relazione cogli scopi 
dell'Istituto Geografico: quello cioè tecnico, riguardante la formazione della nuova 
carta d'Italia al 100000 e quindi di far concorrere le levate fototopografiche colle 
topografiche ordinarie per i fogli della stessa, e in modo che la fototopografia fosse 
di sussidio alla mappatura colla tavoletta, in quei luoghi dove questa riesce meno 
applicabile ; e lo scopo economico : cioè, quello rispondente alle condizioni ammini' 
strative dell' Istituto Geografico, epperò di non fare colla fototopografia dei rilievi 
già eseguiti o in corso di esecuzione col metodo ordinario e quindi un doppio lavoro. 

Sospeso temporaneamente il rilievo che si stava eseguendo da un solo operatore, 
col metodo fototopografico, sulle Alpi Graje, lavoro che non aveva ragione di essere 
che per sé medesimo, dal momento che quella zona era stata contemporaneamente 
rilevata da varie sezioni di mappatori, il Generale Ferrerò diede un nuovo e più 
importante indirizzo, per l'Istituto, ai lavori fototopografici. 

15. — Alpi Retichb. — Rilievo dei fogli 6 e 7 della nuova cauta d'Italia. — Nol- 
r estate di questo anno all' Ingegnere dell' Istituto che aveva eseguiti Ì precedenti 
lavori, egli aggiunse un mappatore incaricando la piccola sezione così formata, del 
rilievo dei fogli 6 e 7 della nuova carta. 

La zona da rilevarsi è di circa 450 Kilom. quad. e comprende: i valloni di 
S. Giacomo e di Lei, al Nord di Chiavenna (Prov. di Sondrio) fino alla frontiera 
Svizzera ed passo di Spluga e i gruppi importanti del Tamboboni e della Suretta 
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a Nord, dd Pizzo Emet e del Pizzo Stella a Est, e del Pizzo Quadro e Pizzo Terre 
a Ovest, n rilievo di tale importante regione fu suddiviso nel modo seguente: il ri- 
lievo dal fondo del Vallone di S. Giacomo alla curva dei 3000 metri e anche più, 
dove il terreno è iàciìe e pianeggiante e comprendente quindi l'abitato, i pascoli e 
le case di montagna (alpi) iii affidata al topografo signor Rimbotti, che lo incominciò 
nella campagna di quest'anno (1887) colla tavoletta pretoriana. Il restante terreno, 
dalla curva dei 3000 fino alla cresta, si sta eseguendo col metodo fbtotopografico e 
sarà ultimato nel venturo anno dallo scrivente. 

Si prevede fin d'ora che il collegamento delle due zone rilevate con diverso 
metodo rieaciri, in tal modo, &cile e conveniente. 

CAPO SECONDO 

Appareecliio fototopograflco. — Elementi della prospettìra. 

..< c ^. /i , 

/i"? ■% ■ 

16. — AroAHKCBio POTOTOPOGiupico (Teodaliie-Ccmera oscura) (Fig. 3), — Il nuovo 
apparecchio fbtotopografico è composto di un treppiede (scomponibile in tre bastoni 
di montagna), di un teodolite e di una camera oscura, che si possono riunire in- 
sieme solidamente mediante viti con spirali di ritegno. Tre viti di livello fissate alla 
testa del treppiede, sostengono il teodolite e altre tre viti, pure di livello, fissate 
all'armatura della camera oscura, sostengono questa, sul disco portanonì che gira 
sul cerchio orizzontale del teodolite (Fig. 1 e 3). 

17. — EccLiHETRo A CANNOCCHIALE. (Fig. 4). — Un'ecclimotro a cannocchiale ò 
sostenuto da un braccio fissato normalmente sullo stesso disco portanonì e lateral- 
mente alla camera oscura. 

L'asse ottico del cannocchiale ò indicato dall' incrocicchio di due fili ortogonali 
posti nel suo oculara e per le debite rettìfiche della sua direzione, questi fili orto* 
gooali si possono muovere in senso verticale e in senso orizzontale mediante doppio 
telarino, con viti micrometriche a chiavetta, come pure in senso di rotazione, in un 
piano normale all'asse ottico del cannocchiale, intomo all'asse stesso. 

18. — Cakeea oscoea. (Fig. 2). — La camera oscura è a pareti di cartone in- 
durito e impermeabile, tenuto da rigida armatura metallica. 

19. — Obbiettivo. — Ad essa è fissato un'obbiettivo aplanatìco di Steinheil 
(antiplanet) la cui distanza focale è di S44.S°^ e munito di diaframma a picco- 
lissima apertura (S.'"™). Per costruzione l'asse ottico dell'obbiettivo è normale al 
piano prospettico e l'incontro dì quest'asse, col piano stesso, cioè il punto princi- 
pale delle prospettive, è indicato dall'incrociamento di due fili metallici ortogonali, 
tesi sull'intelaiatura posteriore della camera, a piccolissima distanza dal vetro spulito 
e quindi anche dalla superficie sensìbile delle lastre. 

30. — Asse ottico della caheba oscuba e assi della raospErriVA. — Rbttipicbb. 
— Si pud rendere orizzontale l'asse ottico della camera oscura colle tre viti che 
la sosteDgono sul disco portanonì orizzontale, del teodolite, rettificando altresì l'oriz- 
zontalità del filo orizzontale della camera; ciò si ottiene mediante un punto lontano 
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che capiti all'incrocicchio dei fili della camera e osservato attraverso il vetro spuh'to. 
Muovendo la camera intorno all'asse del teodolite, reso verticale, si osserva, sempre 
attraverso il vetro smerigliato, se il punto lontano si mantiene sul filo orizzontale, 
da un' estremo all'altro, cioà se il punto lontano che sembra muoversi, percorre il 
detto filo. Se ciò non avviene è segno che quest' ultimo non è orizzontale e allora 
Io sì rende tale mediante le due viti di livello, le anteriore delle tre che sostengono 
la camera sul disco portanoni. 

31. — PaRALULISHO dei due assi ottici della CAHBSA oscura e del CAHOCCmALE. 

— Dopo ciò col cannocchiale reso orizzontale, si cerca un punto lontano che capiti 
all'incrocicchio dei suoi fili e guardando poi questo secondo punto, attraverso il vetro 
smerigliato, coli' altra vite di livello, la posteriore delle tre che sostengono la camera* 
sì porta il filo orizzontale della stessa, eu questo secondo punto. 

Con una vite di richiamo sul disco portanoni, si possono dare alla camera dei 
piccoli movimenti orizzontali di rotazione intomo all'asse del teodolite, mantenendo 
fermo il disco portanom', opperò anche il cannocchiale. In questo modo si può altresì 
rendere l'asse ottico della camera oscura parallelo a quello del cannocchiale quando 
questo è orizzontale; anche questa correzione si & guardando attraverso il vetro 
spulilo e portando, colla vite di richiamo accennata, l'incrocicchio dei fili della ca- 
mera, sullo stesso secondo punto lontano osservato all'incrocicchio dei fili del can- 
nocchiale, punto la cui immagine sul vetro smerigliato, per la precedente correzione 
troravasi già sul filo orizzontale della camera oscura. 

22. — POHTO PaiNCIPALB 8 LINEA d'oEIZZONTE DELLE PROSPETTIVE. — Dei fili COSÌ situatì, 

rimane l'immagine sul piano sensibile della lastra e poiché questo piano, per costru- 
zìonOj è normale ah' asse ottico della camera oscura, così, dopo le accennate correzioni, 
la prospettiva che se ne ricava è verticale (1) e corredata del suo punlo principale non- 
ché dì due assi ortagonali che hanno per origine questo punto. Di questi assi, l'uso 
è la traccia dell'orizzonte del punto di vista, ossia la linea d'orìzzonle della prospettiva 
e l'altro è la traccia del piano verticale che contiene l'asse ottico della camera oscura 
e quindi anche il punto di vista e il punto principale della prospettiva stessa. 

S3. — Distanza del punto di vista dal piano prospettico o distanza focale. -^ 
Perchè una simile prospettiva possa servire convenientemente a scopo di rilievo to- 
pografico è altresì indispensabile conoscere la distanza del suo punto di vista dal 
piano della stessa, cioè, la lunghezza della normale a questo piano, condotta dal 
detto punto. Questa lunghezza nelle prospettive fotografiche è la disianza /beale. 

94. — Distanza del punto di vista dal piano prospettico adottata per il rilievo 
poTOTOPOGRAnco. — DISTANZA FOCALE PRINCIPALE. — Per Ottenere che tutti gli oggetti, 
anche lontani, posti avanti aJl' obbiettivo (tranne quelli a pochissima distanza e che 
non servirebbero per il rilievo) siano in fuoco, cioè, rappresentati il più nettamento 
possibile nella prospettiva fotografica, si è adottata per distanza focale, o distanza 
dell'obbiettivo dal piano prospettico, la distanza focale principale quantità costante 
per uno stesso obbiettivo e che nell'apparecchio fototopografico in parola, fu molto 
ben detorminata. 



(1) Sì puA perà ìDclinare l'asn otUco della camera oscura fino a 30° hUo l'orizzonte (/^. 5) qnutdo 
voglia rimmagine del terreno, nlloataote ad una data proìpelliva verticale. 

vC.oogIc 
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3S. ~ Punto di vista dbub i>ROSPBTnvB e punti rodali, o puncvau, dell' odbibt- 
Ttvo. — É dal 3° punto nodale, o punta nodale iconico, del sistema lentìcolare di 
coi è fonnato l'obbiettivo che si conta la distanza focale nella camera oscura quando 
Io spessore della lente, o della lenti cbe lo compongono, non può trascurarsi. Questo 
3° punto nodale dell'obbiettivo sì può ritenere come il punto dì vista delle prospet- 
tive fotografiche da servire al rilievo. Si sa inatti cbe i punti nodali di un sistema 
diottrico sono quei due punti, sul suo asse cardinale, ctie godono della singolare 
proprietà: che guardando successivamente l'oggetto dal i° punto nodale, o punto 
nottole obbiettivo, e la sua immagine dal 3° punto nodale, o punto nodale iconicù, 
si vedono le dimensioni omologhe dell'oggetto e dell'immaigne, sotto lo stesso an- 
golo ; e di più, adottando la distanza focale principale, come nel caso nostro, met- 
tendo in fìioeo cioè, ometti lontani, si sa che il 2° punto nodale è il centro di si- 
mìlitodine dell'oggetto all'infinito e della sua immagine sul piano focale (1). 

Prendiamo un obbiettivo che abbia la distania focale di SM.o^'KN) e l'intervallo 
fra i due nodi di S'°'", presso a poco come l'obbiettivo d^'apparecchio che si de- 
scrive; dall'equazione dei iìiochi coniugati sono in fuoco: 

gli oggetti all' 00 colla dirt. fbc 240.""(» 
» » 300 "'"i» > » 240.--0É 
» » 200 » » > » 240.--20 
» » 100- » » » 240.—50 

» » 10" » » » SiS.""»» 

» » 1» » » » 315. "80 

e per queste distanze focali il punto di vista delle prospettive ottenute successiva- 
mente, si scosta dal 2° punto nodale verso il 1' punto nodale, allontanandosi cioè, 
dal piano prospettico di 

0."' 000 quando si adoUa la disianza focale principale o soao in fuoco gli oggetti all' CO 

0.°"*001 quando sono in fuoco gli ometti a . . 300" 

0.— 01 H. id. id. id 800* 

0." 08 id. ìd. id. id 100- 

0.»» 12 id. id. id. id IO" 

1.™ 20 id. id. id. id. 1» (2). 

Da cui si scorge che il 3* punto nodale dell'obbiettivo può ritenersi come centro 
di similitudine fra l'immagine sul piano focale e l'oggetto distante anche meno di 100 '". 

26. — Graduazione dbll'odbiettivo. — Nell'apparecchio fototopografico in parola 
esternamente al tubo che contiene le lenti dell'obbiettivo, è fissata, nel senso del 
suo asse, un asticella metallica su cui è segnata con un incisione, la posizione del 
9" punto nodale dell'obbiettivo è altresì una graduazione in millimetri sulla quale 
à può leggere direttamente la distanza di questo punto dal piano prospettico. L'ob- 
biettivo si muove a vite in un altro tubo fissato alla camera oscura e poiché il passo 
di queste vite è di un millimetro, così, per ogni giro dell'obbiettivo intomo al suo 



(I) Galileo Ferraris. — Le proprietà cardinali degli atrumcDli diottrici, Capo 11 $ 30 pag. 41 
'. Jadanxa. — Teorica dei cannocchiali, Capo V, pag. 23. 

(?) Galileo Ferrari». — Opera citata pag. 40. f~' ^^ ^l^ 
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asse, il 2" punto nodale sì sposta di un mìlltinetro. L'asticella fissata al tubo mobile 
dell'obbiettivo, nei g^rì che questo fk, scorre sul tubo fisso sulla cui superficie d* 
Undrica estema, vi è un incisione secondo la traccia di una sezione con un piano 
normale al suo asse e distante dcil piano prospettico della distanza focale principale. 
Questa incisione circolare intomo al tubo fisso è divisa in dieci parti eguali, serve 
di linea di Fede e indica sull'asticella graduata il numero dei giri, cioè i millimetri 
della distanza focale, mentre l'asticella stessa indica sulla incisione circolare, le parti 
di giro, cioè i decimi di millimetro della distanza stessa {Fig, 6). 

37. — Costante d'ebrorb nslla obaduaziohb dell'obiettivo e BEmncHE dbgu blb- 
HBNTi DELLA PB08PETTIVA. — Siccome questa quantità è un elemento importantissimo 
per il rilievo, così sarà utile sempre, di verificare al prindpio dei lavori, se la gra- 
duazione dell'asticella cbe ne ìndica il valore è esatta e in caso contrario, determi- 
nare la costante d'errore da aggiungere, o sottrarre alla lettura, per averne sempre 
l'esatto valore. 

Sia con osservazioni e col calcolo, sia con metodi grafici la distanza del punto 
di vista dal piano della prospettiva, il punto principale e la linea d'orizzonte si 
possono sempre controllare o rettificare, come sì è esposto ìd una precedente rela- 
zione e come si vedrà in seguito. 

28. — Cehchio orizzontale del teodolite. — Abbiamo visto come colle dovute 
rettìficlie i due assi ottici, del caimoccliiale e della camera oscura si possono situare 
rispettivamente in due piani verticali e paralleli fra loro. Essi si possono in tal 
posizione fissare in modo invariabile sul disco portanoni che ruota nel cerchio oriz- 
zontale del teodolite ìl cui lembo è graduato da (T a 360° e colle divisioni di 30' ; 
ì noni danno i 30" come quelli del cerchio verticale. 

29. — Obientamento della pbospbttiva. — Si possono quindi sempre conoscere 
le varie direzioni dell'asse ottico della camera oscura, per le varie prospettive che 
con essa si ottengono e quindi anche il loro orientamento. Quest' altro elemento 
importantissimo per ìl rilievo cioè forientametiio del punto principale o della prospet- 
tiva è l'angolo che la normale dal punto di vista al piano prospettico fa con una 
direzione conosciuta come il meridiano (dato da una bussola) o più comunemente 
la direzione ad un punto conosciuto del terreno, cioè un segnale trigonometrico o 
altro punto ben determinato di posizione. 

30. — Pianti del tbbbeno da cui si prendono le peospettive da servire al rilievo 
— É pur necessario che le prospettive per servire al rilievo siano prese da punti 
del terreno ben determinati. A meno che non si faccia stazione in punti trigonome- 
trici, come avviene sovente, si può col teodolite dell'apparecchio in discorso, raccogliere, 
contemporaneamente agli elementi del panorama, anche quelli per calcolare la posi- 
zione del punto dì stazione, cioè le direzioni ai punti trigonometrici circostanti e lo 
loro altezze angolari. 
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Belazlonf tn 1 rari elementi della prospettira 
e prlnclpE sui c|aaU è fbndato U rllleTO fototopo^aflco. 



31. COLLBGAMEIITO DELLE STAZfOM FOTOTOPOGRAnCaB PANORAMICHE, COI PUNTI 

niGONOMBTBKi DEUA MUOVA BETE QBODBTiCA. — Le stazìoDÌ panoramiche per il rilievo 
della cresta alpina si fanno generalmente in punti trigonometrici, o circondati da punti 
trigonometrici della nuova rete geodetica, che, grazie al pid elevato indirizzo che iii 
dato ai lavori per la formazione della stessa, da chi ora all'Istituto sovraintende alle 
grandi e rigorose misure del nostro suolo, sono egualmente e abbondantemente 
distribuiti, sia il terreno di &cil6 oppure difficile accesso, e a qualunque ordine essi 
appartengono, sono pur sempre determinati con grande esattezza. 

33. — Vantagoi per questo collbqambntd. — Le stazioni fototop(^7afiche restano 
in tal modo strettamente legate alla nuova triangolazione d'Italia ; è anche questo 
imo dei motivi per cui la fototopografia può impiegarsi con gran vantaggio nei 
nostri rilievi, sia per la fticilità ed esattezza con cui si determina la posizione del 
punto dì stazione, sia perchè ne avviene che le prospettive ottenute coll'apparecchio 
quantunque non abbracciano che 42°, una buona parte di esse contengono uno, due 
e anche più punti trigonometrici ; opperò riesce focile di rettificare gli etementi delle 
prospettive, orientarle nel piano del disegno e controllare altresì, sempre che sì 
voglia quelli più importanti del rilievo, che da esse si ricavano. 

33. — DlMBNSIOKI DELLE PROSPETTIVE. — CaMPO DI VISTA ORIZZONTALE B VERTICALE. — 

Coll'apparecchio in parola sì ottengono delle prospettive colle dimensioni 18«.SX24" 
(le lastre sona di 19°X34'=.S), che hanno un campo di vista orizzontale di 43", cioè 
31° a dritta e a sinistra del punto principale, e un campo verticale di SS", cioè 36° 
si dì sopra e al disotto della linea d'orizzonte. (1) 

34. MiSL'BA DEUE OBDDfATB E DELLE ASCISSE DEI PUKTI DELLA PROSPETTIVA. — 

Per la detenninazione rigorosa, o la rettifica degli elementi della prospettiva è neces- 
sario misurare con motta esattezza le ordinate e le ascisse dei punti sulta prospettiva 
stessa, epperò converrà sempre che esse siano prese sulla lastra negativa. Serve a 
questo scopo un'apposito compasso che dà in millimetri e decimillimetri il loro va- 
lore per servire ai calcoli. Un tale rigore però è superfluo nell'andamento generale 
del rilievo per la determinazione dei punti secondari. Le lastre negative mad si pre- 
stano aUa misura diretta col compasso ordinario, alta ricognizione dei punti e alla 
loro individuazione con numeri o segni, a meno che trattisi dì controlli o dì punti 
importanti, converrà servirsi delle immagini positive su carta albuminata, le quali se 
subiscono alterazioni pei- effetto dei diversi bagni, queste non sono però tali da 
scontentare le esigenze d' esattezza del più accurato grecismo. 



<1) la Kgnilo 9i è mQDita la camera oscure di nn'obbieUivo di S40°'ai di dialuza tacile prine^wle 
per poter Impieffare le lastre 18« X S4d foraite dal commercio. , ~ ■ 
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SU. — Panorama e modo in cui sono formati. — I panorama che devono eervire 
al rilievo e che, convenientemente riprodotti devono Etltresi servire d'illustrazione 
delle Alpi sono formati dì dieci ' delle citate prospettive, ottenute spostando successi- 
vamente di 36** l'asse ottico della camera oscura intorno all'asse verticale dell' istru- 
mento e poicfaà l'ampiezza orizzontale di ciascuna prospettiva è di i3°, ne avviene 
che due a due, le prospettive contigue hanno ai loro estremi di dritta e di sinistra, 
tre gradi di orizzonte in comune e quindi una strìscia verticale larga circa 1 **" 5 
che sì sovrappone, quella di una prospettiva all'idendica strìscia della prospettiva 
cODtigaa (Fig. 7). 




.AS 
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36. — Unione delle prospettive per porhabx u panoraha. — Queste striseie con- 
tenendo due a due le stesse immagini servono di spia, cioà a iar conoscere se l'ap- 
parecchio, nell'esecuzione del panorama, ha subito qualche movimento ; col confronto 
delle ordinate di quelle stesse immagini, misurate sulle due strìscio e rìferìte alla 
porzione di linea d'orìzzonte in esse rappresentata, si conosce se il fìlo della camera 
oscura, che deve rappresentare l'orizzonte ha subito movimento. Esse servono pure 
per facilitare 1' esatto ritaglio e l'unione dello prove positive per comporre il pa- 
norama (^Vedansi te annesse prove eliolipiche). 

37. — PouGONAL» DEL panorama. — Poìchè lo spostamento costante che si dà 
successivamente all'asse ottico della camera oscura, per ottenere le vane prospettive 
che compongono il panorama è di 36", ne avviene che con dieci di esse si compie 
un'intero giro d'orìzzonte. La projezione orizzontale dì un simile panorama è rap- 
presentata da un decagono rcgolaro il cui apotema è la distanza focale principale 
dell'obbiettivo cioè 244."». 

38. — Oribntahento dbua folioonalb. — Coll'orientamento u di una delle pro- 
spettive del panorama nel piano del disegno sari facile di avere cogli orientamenti 

" + 36", u + 72'*, « + 108° delle prospettive successive, anche l'orientamento 

del decagono regolare che rappresenta la projeziooe orizzontale del panimuna, nel 
piano del disegno. ^ CoOqIc 
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39. — Direzioni obizzdntau ai punti del panoruia nel piano di disbqno. — Obibn- 
TAHENTo DEI PUNTI SECONDARI. — Dopo ciò è ^ìle di tracciare nel piano del disegno 
anche la direzione, dal punto di stazione, o di vista, a qualsiasi punto del panorama : 
sia mn una prospettiva verticale orientata, oo' la linea d'orizzonte, K il punto di 
vista e P il punto principale della prospettiva {Fig. 8). Se i4 è un punto dello 




spazio e a la aua immagine sulla prospettiva e conduciamo ad perpendicolare alla 
|ÌDea d'orizzonte, Pa sarà l'ascissa x del punto a. Sia /"la distanza focale VP e u' 
l'orientamelo del punto secondaria a della prospettiva rispetto al punto principale 
cioè tangoh che la direzione orizzontale al punto a fa colla normale VP alla pro- 
spettiva. Dal triangolo VPt^ rettangolo in P si ha: 



x^ftang " 



■(!)■ 




Nel grafico (^i;. 9) sia Pi il punto principale della prospettiva oo' projettata 
noi piano del disegno, e orientata sopra un punto trigonometrico S. Per tracciarvi 
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la direzione al punto A basterà portare dal punto P^ sulla linea d'orizzonte oo' e 
nello stesso senso che sulla prospettiva mn, la quantità Pial=Pci=~x misurata di- 
rettamente col compasso sulla prospettiva, cioè centrando nella immagine a e mi- 
surando ap minima distanza di essa dall'asse verticale zz' della prospettiva. Dal 
punto di stazione V, segnato nel disegno conduco Vid^ che sarà la direzione cercata. 

40. — DBTEIUimAZIONE GRAFICA DELLA POSIZIONB DHI PUNTI SECONDASI DELLE PROSPETTIVE 

NEL PIANO DEL DISSONO. — Per intersezione si potrà avere la posizione del punto A 
nel piano del disegno, se un' altra prospettiva presa da un diverso punto di stazione, 
di vista, contiene pure l' immagine del punto A. Infatti tracciando, nel modo testé 
accennato, anche quest' altra direzione al punto A, nel piano del disegno, dal nuovo 
punto di vista, essa determinerà, incontrando la precedente direzione al punto A, la 
poEÓzione del punto stesso nel piano del disegno, dal momento che quel punto deve 
trovarsi su entrambe le rette che rappresentano le direzioni orizzontali al punto A 
del terreno, da due diverse stazioni. 

Lo stesso dicasi per tutti gli altri punti del terreno, che hanno le loro im- 
magini su due o più prospettive prese da diversi punti di vista di posizione nota. 

41. — PdOVH dell'esatta situazione dei punti SECONDASI NEL PIANO DEL DISEGNO, — 

Se in qualcuna delle prospettive vi è l'immagine di un punto trigonometrico, si 
avrà una prova dell'esattezza nella situazione del punto di vista e della projezioDe 
orizzontale della prospettiva nel piano del disegno, nonché dell' esatto orientamento 
della stessa, misurando su questa l'ascissa di quell'inmiagine e osservando se la di- 
rezione orizzontale ottenuta, come si è detto, nel grafico, passa esattamente per lo 
stesso punto trigonometrico situato precedentemente nel disegno. 

Si avrà altresì una prova dell'esatta situazione del punto A e degli altri punti 
del terreno, determinati colle direzioni ricavate da prospettive prese da due punti di 
vista, per mezzo di una terza direzione da un'altro punto di vista, come del resto 
si fa cogli altri metodi, rilevando per intersezione. 

42. — Altezza dei punti secondasi. — Punti del tbrbeno cbe hanno la loso ih- 

MAOINB sulla LINEA d'oSIZZOHTB DELLA PROSPETTIVA ASSE DELLE X. — La rappreseUta- 

zione altimetrica del terreno nel piano del disegno, sì ottiene anche molto sempli- 
cemente una volta che vi stano situati come si è detto, i punti del terreno prescelti 
per il rilievo, Avendo l'altezza del punto di stazione, di V per esempio (Fig. 8) si 
avrà contemporaneamente la quota della linea d'orizzonte della prospettiva m n, ep- 
però quella dì tutti i punti del terreno che hanno la loro immagine su questa linea. 
Rimane a determinare l'altezza degli altri punti secondari della prospettiva prescelti 
per il rilievo, ossia la loro differenza di livello col piano orizzontale che passa per 
V e la cui traccia sulla prospettiva è appunto oo'. 

43. — Ponti del tbbbeno che hanno la lobo iniAoiNB m un pl'nto qualsiasi deua 
PBDSPBTTiVA. — Sia i> la distanza orizzontale del punto A della stazione^ cìoò VA 
che si misura sul disegno e L sia la differenza di livello che si cerca, fra il punto 
j4 e la stazione V, cioè A A', essendo A' la projezione del detto punto sul piano 
orizzontale che passa per V. Dai due triangoli simili VAA e Va a' si ha, essendo 
d la distanza orizzontale dell'immagine di A : 

D id 
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da cui: L = -^ t 

e poiché dal triangolo VPa', rettangolo in P: 

( 
sarà 

hh. Punri DEL TBRBENO CHB HANNO LA LORO IMHAGINB SULl'aSSB VEBTICALB DELLA PRO- 
SPETTIVA ASSE DELLE j/. — Quando «' = 0, cioè quando il punto è sull' asse verti- 
cale della prospettiva tee «' = 1 
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relazione che sussisterebbe sempre per tutti i punti della prospettiva, se questa, in- 
vece di un piano, fosse una superficie cilindrica di raggio f. 

La differenza di livello ricavata dalla prospettiva, sarà positiva o negativa se- 
condo che i punti trovansi rappresentati al disopra, o al disotto della linea d' oriz- 
zonte, opperò verrà aggiunta o sottratta alla quota del punto di stazione V, per 
averne la loro altezza sul livello del mare. 

45. — Strumenti grafici per la dbterminazions delle posizioni dei punti secondari 
NEL PIANO DEL DISEGNO E DELLA LOBO ALTEZZA. — Sulle relazioni (I) e (3) souo fondati 
dae strumenti grafici che servono : l'uno a situare i punti nel grafico per interse- 
zione, servendosi delle ascisse x, misurate sulle prospettive, e l'altro a determinare 
le differenze dì livello col punti di stazione, servendosi delle ascisse e delle ordinate 
)/. Coll'impiego di essi, si evita il tracciamento, nel piano del disegno, di tutte le 
poligonali che rappresentano le projezioni orizzontali di ciascun panorama, lavoro 
lungo per l'esattezza che vi si richiede, specialmente quando la zona da rilevarsi ò 
estesa e le stazioni numerose. Di più trattandosi di rilievi al 2S000 e SOOOO, queste, 
sol disegno, sono vicine e ne deriva quindi, che le varie poligonali si intrecciano in 
modo da richiedere molta attenzione e pazienza, per raccapezzarsi colla fitta rete di 
linee di cui il grafico viene ricoperto, anche quando le poligontdi si tracciano a 
diverà colori, come già si fece al principio di questi lavori. 

46. — Pbovb dell'esatta determinazione dell'altezza dei punti secondari. — Come 
prova di esattezza nella determinazione delle altezze dei punti secondari, si potrà, 
sempre che si voglia, controllarle colle altezze degli stessi, ricavate nel modo testé 
accennato, da altre prospettive, prese da altre stazioni e che ne contengano le im- 
magini. Se nella prospettiva vi à altresì l'immagine di uno o più punti trigonome- 
trici, sì avrà una prova di esattezza nella situazione della linea d'orizzonte della pro- 
spettiva, misurando su questa, l'ordinata di quella immagine e osservando se colla 
c^fi^renza di livello ottenuta come si é detto, ne risulta l'altezza conosciuta del punto 
trigonometrico corrispondente. E poiché ai sono pur misurate col teodolite, le aJtezze 
angolari dei punti trigonometrici circostanti per determinare la quota del punto dì 
stazione, sì potrà, in tal caso, come prova, colle ordinate y misurate sulle prospet- 
tive, ricavare le altezze angolari x corrispondenti {Fig. 8) e controllarle eoo quelle 
date dall'osservazione. In&tti dei triangoli A VA' e a Va' si ha: 



^Google 



lang. AVA' ^ lang. i 
ed essendo come si è visto (T) 



nella quale <J, angolo fra la direzione orìszontale al punto trigonometrìco e la nor- 
male al piano prospettico, è pure quantità data dall' osservazione col teodolite, nel- 
l'eseguimento della stazione. 

Qualora non vi sia concordanza, sì potrà rettificare la linea d' orizzonte sulla 
prospettiva, determinando y coi dati dell'osservazione n e "'. Dalla (4) : 
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47. — Prove dell'esatta DETEEMrNAziONs della distanza focale f b relativa indi- 
cazione DELLA GRADUAZIONE d&ll'obdiettivo. — Da quauto si è esposto si comprende 
come sia indispensabile che f sia determinata con grande precisione e quindi che, 
prima d'incominciare ì rilievi, sìa determinato l'errore che per avventura esistesse 
nell'indicazione dell'asticella graduata dell'obbiettivo, per aver sempre con esattezza 
questo elemento importante del rilievo fototopografico. 

Questa verifica si può eseguire facilmente quando, come nel caso nostro, si la- 
vora sopra un terreno antecedentemente triangolato e cosparso quindi di numerosi 
segnali geodetici, e potendo altresì trattare, nei lavori di montagna, con punti la 
cui difTerenza di livello col punto dì stazione, è abbastanza sensibile epperò le ordì* 
nate delle loro immagini sulla prospettiva, facili a misurarsi. Questo fette è impor- 
tante, inquantocliè permette di determinare /j riferendosi alla linea d'orizzonte che 
è un'elemento che sì ottiene sulla prospettiva con molta precisione, 

48. — Metodi pratici per la verifica di /! — Basterà adunque da un punto 
trigonometrico, o in qualsiasi modo ben determinato, dopo le necessarie correzioni 
e le accennate rettìfiche all'apparecchio, dirigere l'asse ottico del canocchiale, opperò 
anche il filo verticale della camera oscura, sopra un punto geodetico che sia ben 
distinto sul vetro spulito e che abbia la sua ordinata abbastanza grande da potersi 
misurare con esattezza. 

In tal caso sì conoscono L e D differenza dì livello e distanza orizzontale fra 
il punto mirato e la stazione ; dalla relazione (3 bis) sì ricava: 

e sì ha così un valore di f già sufficientemente esatto, quando le rettifiche per la 
determinazione della linea d'orizzonte furono eseguite con cura e l'ordinata y è mi- 
surata sulla lastra stessa, tenendo conto dei decimi di millìmetro. Lo stesso si può 
ottenere con sufiìcìcnte esattezza, dirigendo il filo verticale della camera sopra un 
punto qualunque, e prendere una prospettiva che comprenda vari altri punti rimar- 
chevoli dei quali, come per quello che si è mirato, sì prendano col teodolite, gli an- 
goli in altezza e le direzioni orizzontati. Allora cogli ^ e cogli •■' co^ misurati, nonché 
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colle X e colle y misurate sul vetro spulito, o sulla lastra negativa, si ottiene ^ colle 
relazioni (1) e (4). Colla inedia dei vari valori di f — che nella generalità dei casi 
è già /" abbastanza esatta si può ripetere il calcolo coi nuovi valori di x e di j/, fino 
a che si trovi concordanza. 

49. — Prove simultanee dell'esatta DETERHiNAzroNB di /b dell'esattezza nella situa- 
zione DEL PUNTO PRINCIPALB B DELLA LINEA d' ORIZZONTE SULLA PROSPETTIVA. — Quantunque 

le prospettive adottate per il rilievo, non abbracciano che un campo orizzontale di 
42°, pure una gran parte di esse, contengono due o più punti trigonometrici ; allora 
contemporaneamente alla distanza focale f, si può col seguente metodo verificare se 
l'immagine dell' incrocicchio dei fili della camera oscura, dà esattamente la posizione 
del punto principale sulla prospettiva. 



Fy-IO 



S' /^ 



Siano 5 ed 5' le immagini di due punti geodetici sulla prospettiva «i n (f^. 10) 
e da V il punto di vista, o di stazione. SO ei S'o' perpendicolari alla linea d'oriz- 
zonte, saranno le ordinate di queste immagini, cioè y b y". Dobbiamo cercare VP, 
normale al piano m n dal punto di vista, e la posizione dal punto P rispetto ai punti 
e o', cioè le ascisse x ed a.-' delle due immagini considerate. Colle quantità note 
L ei L' e D e ly, che sono rispettivamente le differenze di livello e le distanze 
orizzontali fra la stazione K e i due punti geodetici rappresentati sulla prospettiva, 
nonché con y o y' misurate con cura, sulla lastra negativa, si determinano cf e cf di- 
stanze orizzontali delle inimagini 5 ed S' dal punto V, mediante le relazioni ; 

' = \'- 

Dopo ciò, nel triangolo orizzontale oVo' si conoscono d, rf' e V misurato col teo- 
dolite, epperò si potranno determinare gli altri due angoli r 6 i colla relazione: 
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e quindi si potrà mettere: 

i (T - 3 = N. 
quantità nota, e siccome: 

pure quantità nota, avremo . - 

y = M + N Q 

3 = M — N. 

Dai duo triangoli PVO e PVo' rettangoli in P si ricava allora: 

f=dway, 
ovvero : ^ = rf sen 3, 

come pure : x = fmt y 

e af=feQl8, 

nonché gli orientamenti corrispondenti : 

« = 90° - ■> 

e w' = 90° ~ s. 

La somma x + x' deve essere eguale alla quantità o o' misurata sulla prospet- 
tiva, o calcolata colla formola : 

,_ M -f rf) gen i V 

Nel caso che l'angolo V non fosse noto, si possono egualmente determinare gli 
angoli 7 e J servendoci del lato oo' misurato sulla prospettiva, cioè ponendo: 



e col mezzo delle note formolo : 

lang. § 7 : 



V (p - rf) (p - f 
p(p-rf) 



V PO'-'O 

Cogli angoli » b ^^ ottenuti o col teodolite, o colle relazioni ; 

tang. « = — e taug. « = -p; 

si calcolano ^ e ^ colle relazioni (5) 
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V =. 28'. 01'. 5o' «U (i+ i') -0 3oo6<<4 

Kfiiiijo-V.is). 57.30 -i<-8)" s^mlH", ( =>f 

id.S)» 7S.5!.t5=M 1)^.5) .75.58. A5 

M-N.S= 7i.So.J8,9 MtN., =r9-<)r-<H.< 
LaXuiUi a I 

(<igi=9.191JH« £.ji'. 9.i.<14l88f 

fi|f =9.58**016 Èijfa 6.S8*il5o -ui».S.SM4ll! 

fa 2*»"~r3». 

E,gX= J.6S830È8 K^i'= 2.«M<i3*J 

1^. f= 9.3«*»115 t,, f= I.JgiUlS 

»ifcjirfiJ= l.oo/SJio e<.ti2<àv)'= 0.(H^773( 






S=ii'3»-ft"~T^« ^''' «"' !)'-''7r 



^i'^'' f-J»;ì5}*— """OS 






D,o,l,zeob,GOOgle 



tìle quali il valore ài f ò quello ottenuto ultimamente dai due triangoli PV o, 
Vcf. Coi nuovi valori di y e di y*, si potrà riiare il calcolo per approssimazioni 
ccessive, quantunque la pratica non esiga tanto, come pure si può ritenere per 
lope di /" la media dei valori ottenuti con varie prospettive, per prendere le quali, 
sia conservata una costante posizione dell'obbiettivo ; il confronto fra le indica- 
oi dell'asticella graduata e i risultati ottenuti col calcolo, darà la correzione da 
'SÌ alla lettura di quella graduazione. 
50. — Esempio della sincltamea vebifica declc blementi di una phospettiva. — Ecco 
esempio dell'applicazione di questo metodo : nel panorama eseguito nel 1880, 

; ' iahirUói.is-**J^(^,J^ L3syvT<oi(jutw*i«i,j«^. 

i , i^ 5i*«.CLwW^ %.*««->* ikSt.Jti\f**,^t^:.^L»nu,T 

i , itti cw^Oi^ iJli^'-tìM. A'OuìJÌL'U*n/^..3XoX.i- ÌU.^ 

' J)= yk*fe*w*/ (ft-Mlo/- (^jhJMÓ^ SlSOìtKiivUifc&awiita^Mt^ 

D'^ . ^ (X«^ - 9t«H««*M«*'. ino]i.4U-U«t>tuJl>l5tm 

^«wwaitf <v (j.UlA/Mi/ Cuoj ''^MjJU^XciJ t, 1Tt>tA'^Wi9*\^ t"-Vs a -01. -io' 
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111, oj 24* , 5 -w»!***!*. io- JoviitÀiCf^U- àit .a**wt« *ì'UWn.biJonlLu,UMZ' il' -aieitìf 2/ e. X t.Un,it^*JJ\ 
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»aB= V5«8834 
j = MS8J017 
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CAPO IV. 
Pratica del lavori di campagna. 



SI . — Panoraiu per il rilievo e Panoraha illustrativi. — Conosciuti i vari elementi 
della prospettiva, si è visto a quanta semplicità si riduca la formazione del rilievo; 
ispesionando i vari panorama che si ottengono per questo scopo, si vede che non 
tutti possono contemporaneamente servire ad illustrazione delle Alpi. Per lare della 
topografìa è necessario che i panorama siano presi ad una distanza non troppo grande 
dagli oggetti, onde non isfiiggano i dettagli, e affinchè i punti prescelti siano ben 
definiti nei due o tre panorama che li contengono. Invece per i panorama illustra- 
tivi, è utile che la distanza sia tale, per rapporto all'elevazione dei punti circostanti 
e della stazione, da permettere che venga compreso in uno stesso panorama, una 
Iona estesa di terreno; essi devono quindi essere presi da punti ben scoperti e co- 
nosciuti nel rilievo, onde orientarsi prontamente sullo stesso e, dall'ispezione del 
panorama, conoscere immediatamente il carattere del terreno rilevato che si ha 
sott' occhio. 

ÌS2. — RiPRODi'zioNs DEI PANORAMA ILLUSTRATIVI. — Cou questì Criteri si è fatto una 
scelta fra i numerosi panorama già eseguiti, di quelli da copiarsi fedelmente da 
baoni disegnatori, per poi essere riprodotti in fotosincografìa e pubblicati, col cor- 
redo di tutte le indicazioni necessarie per iar conoscere immediatamente le zone dì 
terreno che essi rappresentano, e per orientarsi altresì, sul corrispondente rilievo. 

53. — Pratica dei lavori di campagna. — Si sono esposte già le condizioni a 
cui soddÌs& l'apparecchio fototopografìco che l' Istituto fece costruire ; in seguito ai 
miglioramenti che man mano la pratica suggerì, esso fornisce ora, gli elementi delle 
stazioni panoramiche, in modo da non richiedere che poche operazioni o calcoli, per 
preparare il rilievo. In vista del terreno speciale da trattarsi, si è suddiviso l'appa- 
recchio in modo da poterlo trasportare anche in punti di difficile accesso (1). 

54. — Laboratorio fotografico. — Il lavoro di campagna consiste nello stabilire 
un piccolo laboratorio nel punto prescelto come sede della sezione, relativamente 
alle comunicazioni, alle distanze da percorrere, ai mezzi di trasporto, all'acqua, ecc., 
eoa lastre al gelatino-bromuro in quantità suffìciente, un centinaio alla volta, e 
chiuse le stesse, in apposite scatole che te preserva dalla luce e dall'umidità, si va, 
o^U attrezzi d'attendamento, a stabilirsi in vicinanza delle stazioni prescelte pre- 
suntivamente. Da questo secondo punto come centro, si va giornalmente ad eseguire 
le dette stazioni ; solamente, sera per sera con un piccolo fanale a vetri rossi si 
cambiano i vetri che nella giornata furono esposti, con nuove lastre per il giorno 
seguente. Tre comodi zaini di piccolo volume e del peso ciascuno di 7 od 8 chilog. 
contengono rispettivamente, il teodolite, la camera oscura e dieci telai per negative. 
Due soldati e una guida trasportano il tutto. 
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9 modificazione dell'appareccbio in parola verri esposta quuita^niaj^~.Q|p 
' ' o 



— 34 — 

HS. — Stazione fototopogbafica b ubbetto delle osservazioni. (Modello N. \J — 
Situato lo strumento nel punto di stazione, nelle condidoni favorevoli di tempo e di 
luce, a meno di accidenti imprevisti nelle vane correzioni e rettifiche, si può ese- 
guire il panorama e determinare la stazione in un'ora. 

Per la determinazione della stazione occorre prendere almeno tre o quattro di- 
rezioni ai punti geodetici circostanti, oppure in mancanza di qualcuno di questi, a 
punti determinati precedentemente come stazioni fbtotopografì(^e, ove si abbia avuto 
cura in previsione, di lasciarvi un segnale ; degli stessi punti, si segnerà altresì l'al- 
tezza angolare nell'apposito libretto delle osservazioni, vi si segnerà altre^ la di- 
stanza che si legge sulla graduazione dell'asticella e su quella circolare dell'obiet- 
tivo, dopo aver messo in fuoco il terreno da copiare, qualora non s' impieghi, come 
d'ordinario, la distanza focale principale. 

56, — Panorama. — 11 panorama, si ia, tenendo conto della direzione dell'asse 
ottico, della camera oscura, per la prima prospettiva P * e aggiungendo successiva- 
mente 36°, per avere le direzioni per le prospettive seguenti P\ P* ; una 

direzione ad un punto geodetico servirà di origine per avere l'orientamento dell'in* 
tero panorama, 

57. — Dluata dell'esposizione delle lastre sensibili. — Neil' accennato libretto 
(^Mod. 1) si segnano pure tutte quelle indicazioni che si credono utili per la scelta 
delle stazioni successive e per il procedere del lavoro di campagna, la durala della 
posa dell'esposizione, per le varie lastre e a seconda delle condizioni diverse di 
luce, onde sempre meglio regolarsi in seguito, intorno a questo dato incerto della 
fotografìa, e infìne, si aggiungerà uno schizzo con informazioni utili al rilievo : nomi, 
strade, sentieri, capanne, ecc. 

SS. — Andamento generale del lavoro di campagna. — Ultimate le stazioni in- 
torno a questo primo centro e con tutti gli altri dati raccolti nel percorrere il ter- 
reno, si ritorna alla sede della sezione e del laboratorio, ove si sviluppano le lastre 
negative riportate, si riordinano i panorami già tatti e si situano le stazioni eseguite, 
nel grafico. Con nuove lastre preparate si riparte per un nuovo centro o attenda- 
mento, per continuare Ìl lavoro come sopra. In tutto ciò si avrà cura di regolare 
l'andamento generale del lavoro in modo di eseguire nell'epoca più propizia (quando 
cioè la neve è in minor quantità, i passi ne sono sgombri e i ghiacciai si possono 
percorrere impunemente) le stazioni più elevate e clie richiedono l'attendamento più 
disagevole e ritenere invece per le altre epoche della campagna, le stazioni più basse 
e più vicine all'abitato. 

59. — Scelta delle stazioni. — È altreà importante la scelta delle stazioni, 
iaquantochè essa deve essere in relazione coU'altczza e colla distanza dei punti del 
terreno da copiare, colla scala del rilievo, nonché col carattere del terreno, occor- 
rendo moltiplicare le stazioni laddove il terreno è più frastagliato, onde non per- 
dere nessuna porzione di esso, ed evitando d'altra parte, di eseguire stazioni inutili, 
in considerazione del tempo limitato per i lavori di quelle regioni. Finalmente que- 
ste stazioni devono collegarsi fra loro in modo, che ogni più piccola parte del ter- 
reno sia vista da tre stazioni o almeno da due, ma in quest'ultimo caso in modo, 
che i punti di esso si trovino determinati da buone intersezioni, cioè con visuali 
che s' incontrano ad angoli non troppo acuti. 

' 60. — Ore propizie per l'eseguimento delle stazioni panoramiche. — Per l'ora in 
cui si deve eseguire la stazione, bisogna tener conto della direzione generale dei 
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Talloni rispetto al movimento giornaliero del sole, onde non avere dei versanti com- 
pletamente in ombra nel momento che si & il panorama, cosa che avviene anche 
se si & la stazione quando il sole è troppo basso. In questo caso si va incontro 
anche all' inconveniente che una o due delle prospettive, quelle cioè, prese in dire- 
zione del sole, rimangono velate e con una doppia immagine dei fili, per effetto dei 
suoi raggi che penetrano nella camera oscura e dei riflessi loro, nelle due combi- 
nazioni di lenti che compongono l'obbiettivo. 

Si dovrà infine tener conto che per avere buone immagini fotografiche sono più 
&vorevolì le ore che precedono il mezzogiorno, anziché quelle che lo seguono, nelle 
quali, specialmente in montagna, l'atmosfera si carica di vapori e di nebbie. 

61. — Positive poto<3RAficbe su cahta. — Per ogni negativa ottenuta, si stam- 
pano almeno due prove positive su carta albuminata, necessarie, l'una per la for- 
mazione del panorama da servire alla ricognizione dei punii secondari, e l'altra per 
ricavarne le misure necessarie al rilievo; siccome nell' incollamento delle varie prove 
positive riunite /", /**,i**,. . . . sopra cartone, esse subiscono uno stiramento notevole, 
cosi le misure delle asdsse e ddle ordinate, bisogna prenderle sulle positive sciolte. 



CAPO QUINTO. 
Frttlea del Tlllevo pUnlmetrlco. 



62. — Tavoletta pee lb opebazioni orapiche e pbb il bilibvo OBnsmvo. — Per 
ricavare dai panorama il corrispondente rilievo sì prenderanno due tavolette; l'una 
per il grafteo, cioè per eseguirvi tutte le operazioni grafiche necessarie alla deter- 
minazione dei punti, e l'altra per il rilievo definitivo. 

Si situano sulle due tavolette e con eguale esattezza, i punti trigonometrici che 
BerviroDo per i lavori di campagna, per mezzo delle loro coordinate rettilinee, come 
si & ordinariamente. Dopo ciò vi sì situano anche tutti i punti di stazione panora- 
mica, determinando la loro posizione o col metodo di Potenot, o graficamente. 

6S, — Situazione dei punti di stazione. — Rapportatosb qrapico delle direzioni. — 
Con uno speciale rapportatore grafico delle direzioni prese col teodolite in campagna, 
e mediante carta trasparente, si situano le stazioni sulle due tavolette, prontamente 
e con molta esattezza. Questo rapportatore a origine mobile {Fig. 11) è costituito 
di due cerchi concentrici, uno dei quali il il, si può far ruotare nell'altro B B & intomo 
ftd on coUiure C fissato al centro del cerchio esterno; si dà questo movimento me- 
diante le due sporgenze S S situate sopra una piastra a unita al cerchio mobile. 11 
cerchio interno è diviso in gradi e mezzi gradi ; quello esterno porta un nonio n 
il cui zero é in corrispondenza colla linea di fede di una riga b b rigidamente unita 
al oercbio stesso e disposta secondo un diametro di questo. Sul nonio n si leggono, 
in primi e mezzi primi, le frazioni delle parti in cui è diviso il cerchio mobile ; una 
vite di pressione P serve a fermare il cerchio intemo nel cerchio estemo. 

Un'alidada D con riga, la cui linea dì fede è pur disposta secondo un diametro 
ieà cerchi, può ruotare intorno al collare C e scorrere sui cerchi stessi i cui lembi 
superiori sono in uno atosso piano. (^r\r\cs\n 



Essa è munita di nonio n' divìso come il precedente e il cui zero è in corri- 
spondenza colla linea di fede della riga mobile; un'altra vite di pressione P serve 
a fissare l'alidada sul cerchio esterno. 

Finalmente, nel collare C, un maschio a vite con foro troncoconico, aenie a 
fermare solidamente una piastrina di talco sulla quale viene segnato il centro cornane 
ai due cerchi. Con facilità si può cambiare questa piastrina di talco, come pure, con 
esattezza, si può segnarvi la posizione del centro dell'istrumento, 

64. — Vantaggi sui rapportatori ordinari. — Cogli ordinari rapportatori, volendo 
sanare graficamente la varie direzioni prese col teodolite, in un dato punto di sta- 
zione, bisogna prima eseguire tutte le somme e sottrazioni necessarie, per ricavare 
gli angoli ira le varie direzioni, ossia ridurre le letture &tte sul teodolite, all' ori- 
gine zero, operazione che riesce lunga, quando trattasi di situare in tal modo, un 
numero grande di punti. Il rapportatore testé descritto invece, nel mentre putì ser- 
vire come rapportatore ordinario, qualora si feccia corrispondere lo zero del cerchio 
intemo collo zero del cerchio estemo (Ftg. 12) (si forma in tal posizione colla 
vite P), può altresì servire a rapportare direttamente, nel grafico, le direzioni, come 
furono lette sul teodolite, cioè riferite a qualsiasi direzione origine, che non sia zero. 

65. — Impiego del rapportatore grafico delle direzioni. — Per questo basterà 
fer ruotare il cerchio interno, finché lo zero di quello estemo corrisponda, sulla 
graduazione del cerchio mobile, alla lettura della direzione presa per origine delle 
osservazioni, col teodolite; colla stessa vite, si fermeranno in tale posizione i due 
cerchi. Sul disegno, o sulla carta trasparente, se trattasi di segnare la stazione col 
lucido delle direzioni, e col centro dello strumento nel punto che deve indicare la 
stazione, si traccierà questa prima direzione colla riga fissa b. Si farà quindi passare 
successivamente lo zero del nonio n' dell'alidada D, per le varie altre direzioni dalla 
stazione, lette sul cerchio intemo e tracciandone le corrispondenti direzioni grafiche, 
colla matita, lungo la linea di fede della riga d. Ben inteso che, durante il movi- 
mento dell'alidada, bisogna aver cura che l'istrumento non si sposti dalla posizione 
primitiva, quando cioè si tracciò la direzione origine. 

66. — Lucidi delle direzioni ai punti thigonohetrici e sistemazione dei pluti di 
STAZIONE. — 1 lucidi dei giri d'orizzonte delle stazioni che si ricavano coU'istrumento 
in parola, sono molto esatti, quindi le corrispondenti stazioni, vengono per mezzo 
loro, situate sulle due tavolette nel modo più esatto e rapido che il graficismo con- 
ceda, qualora si abbia un numero sufficiente di direzioni a punti ben determinati 
ed equamente distribuiti intorno alla stazione. 

11 rapportatore testé descritto serve altresì per determinare, nella tavoletta pra- 
fico, la posizione di punti che per la loro importanza o per controlli, furono inter- 
secati col teodolite da varie stazioni e anche, come vedremo, per rapportare nella 
tavoletta stessa, l'orientamento di una prospettiva, quando questa non contenga 
punti trigonometrici, o contenendone, la loro immagine non sia ben definita. 

67. — Scelta e individuazione dei punti sbcondarì nei panorama. — Situate nelle 
due tavolette le stazioni e tutti quei punti intersecati da queste col teodolite, si 
passa alla determinazione nella tavoletta grafico, dei punti secondari delle prospet- 
tive, prescelti per formare il rilievo. Per iar ciò, dopo corretti i vari elementi dei 
panorama nel modo che si è descritto, si passerà alla scelta e ricognizione di quei 
punti: sui panorama rappresentativi, due a due, si ricercheranno quei punti ad essi 
comuni e ben definiti, scegliendo minuziosamente quelli che si ritengono più utili. 
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sia per tracciare le curve altimetriche, sìa per l'andamento generale delle creste, di- 
rezioni di torrenti, limiti di ghiacciai, ecc. ecc., regolandone la quantità a seconda 
della scala e dell'esattezza richiesta ; contemporaneamente si individueranno tali 
punti sui panorama, indicandoli con numeri o lettere in colore (minio). 

68. — Situazione dei punti secondasii nel grafico e settore «rahco per tale situa- 
zione. — Invece dì tracciare sulla tavoletta grafico le proiezioni orizzontali dì tutte 
le prospettive, ossia le poligonali dei panorama, operazione che richiede moltissimo 
tempo, coli' iatrumento rappresentato dalla Fig. Ih, si possono tracciare immediata- 
mente, sul grafico, le direzioni orizzontali ai vari punti del terreno da rilevarsi, le 
immagini dei quali furono scelte e individuate sui panorama, nel modo testé enunciato. 

Sia V {Fig. 13) il punto di stazione segnato sul grafico, oo' la proiezione oriz- 
zontale di una prospettiva orientata sul segnale S punto determinato e 
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VP normale alla oo' sarà la distanza focale f e P il punto principale della pro- 
spettiva. Si è visto che da questo punto, si contano sulla oo' le ascisse|x «'...., delle 

immagini a, b .. . . dei punti del terreno A, B misurate sulla prospettiva, 

per avere le direzioni orizzontali corrispondenti VA, VB .... nel piano del dise- 
gno; come pure ei è visto che Ps sulla oo', è la misura dell'orientamento u della 
prospettiva. Prolunghiamo VP di una quantità V P ■^ VP= f e per P fecciamo 
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passare o" o" perpendicolare a VP. Prolunghiamo altresì V B, VA, V S, sino ad 

incontrare la o" o'", siano a' b', s* i punti di tale incontra; poiché VP" =z VP 

e oo', o"o"' sono parallele, i triangoli rettangoli VP'a', VPb' e VP's' sono rispet- 
tivamente eguali ' ai triangoli VP a, VPb, VP a, percui anche P* o* ^ P o = jt, 
P'b' = Pb,=:a^ e P s' ^ Ps sarà pure la misura dell'orientamento <*, sulla pro- 
spettiva. 

69. DeSCBIZIONB del settore QSAPICO per la situazione dei punti SECONDABn NEL 

DisEaNo. — Su questo princìpio fu costruito il settore grafico (Fig. li) per tracciare, 
dal ponto di stazione nel piano del disegno, le varie direzioni orizzontali ai punti 
secondari delle prospettive. 

La piastra metallica a forma di settore circolare V SS ti pud iar ruotare, sul 
piano del disegno, e col suo vertice V come centro, intorno ad un solido spillo che 
si fissa nel punto di stazione. Per ciò, sì h. entrare Io spillo in una spaccatura 
larga quanto il suo diametro, praticata in un bottone girevole r situato in V e al- 
tresì praticata al vertice del settore metalUco. 

Una riga metallica RR' può pure ruotare intomo al punto V e può percorrere 
col suo estremo R l'arco S 9 del settore ; essa è tenuta al bottone girevole r, da un 
anello nel quale è pure praticata una spaccatura come quella del bottone e del settore. 

Quando la riga e i! bottone si trovano nella posizione della Fig ih, le tre ac- 
cennate spaccature : nel settore, nel bottone e nell'anello della riga, coincidono, e lo 
spillo può penetrare in V centro di rotazione. Con un quarto di giro al bottone r 
{Fig. IS), lo spillo rimane chiuso in un foro che ha il diametro dello spillo stesso, 
intomo al quale tutto il sistema può ruotare e per il cui centro, passa la linea di 
fede della riga R R. 

Una vite ad arganello m serve per mettere in movimento, nel senso della saetta 
del settore metallico, l'asta scorrevole n n' entro apposite guide. L'asse dell'istrumento 
è il raggio del settore metallico che coincido colla sua saetta e passa per il centro 
di rotazione V; normalmente a questo raggio e fissata sull'asta scorrevole, mediante 
la vite m, può muoversi, parallelamente a sé stessa, una riga d'acciaio T. Nel mo- 
vimento di questa riga, le sue estremità scorrono sopra due regoli uu' paralleli 
all'asse dello strumento e sui quali è tracciata una graduazione che indica, in mil- 
limetri, la distanza della linea di fede oo' incisa sulla riga, dal centro dello spillo 
situato in V. Gli estremi o, o' della linea di fede, sono le origini di due nonii, pure 
incisi sulla riga d'acciaio, che indicano i decimi di millimetro della distanza letta 
sui regoli u, u. 

La linea di fede oo' è normale all'asse dello strumento e quando essa vien sì* 
tuata alla distanza f dal punto V mediante la vite m, rappresenta la linea di 
orizzonte o la projezione orizzontale di una prospettiva (considerata al rovescio come 
quella che si vede sul vetro spulito della camera oscura) ottenuta con un'obbiettivo 
di distanza focale /". 

11 punto P incontro dell'asse dello strumento colla oo' è il punto principale; 
esso ò indicato da un piccolo incavo per fermarvi la punta del compasso. 

11 vitone e serve a fissare in posizione invariabile la riga d'acciaio, quando 
questa è alla voluta distanza del centro di rotazione V. Due bottoni a vite W W' nei 
quali si può fermare, mediante una piccola vite a pressione, un sottile ago. possono, 
avvitati nei loro zoccoli, ferie penetrare nella tavoletta grafico sottostante di una 
quantità necessaria, per fissare il settore metallico, sul piano del disegno. 



D,o,l,zeob,GOOgle 



D,o,l,zeob,GOOgle 



L'arco SS del settore, porta una graduazione colle divisioni dì Ì0' in 10*; lo 
lero di questa graduazione st trova sull'asse VP dello strumento, e su essa si leg- 
gono i gradi da 0° a SS", verso i due estremi S e S dell'arco. 

La riga o alidada S R porta un nonio per leggere, in primi e mezzi primi, le 
frazioni delle parti in cui è diviso l'arco SS nonché una vite di pressione 2, con 
relativa piastrina H contrasto, per fermare l'estremo R dell'alidada sull'arco del set- 
tore e sulla riga in acciaio T. 

Per uno stesso obbiettivo fotografico impiegato, si mantiene cot>tant« la distan- 
a VP; nell' istrumento testé descritto si è però fatto in modo di poter variare la 
quaatità VP, mediante la vite ad arganello m, per le debite rettifiche accennate 
e perchè r istrumento possa servire per prospettive ottenute con obbiettivi di di- 
stanza focale principale variabile da 230""" a SfiO™". Si è visto che l'obbiettivo 
allottato per l'apparecchio fbtotopografìco descritto in principio, ha la distanza focale 
principale di SW™".!*. 

70. — Uso DEL 8ETT0BB GRAFICO. — Por tracciaTO sulla tavoletta grafico le dire- 
zioni ai punti del terreno rappresentati in una prospettiva, bisogna prima fissare 
l'istrumento, col suo vertice V, allo spillo piantato nel punto di stazione, accertan- 
dosi che lo spillo, nel bottone girevole r, non abbia alcun giuoco. Si verìfìcherà 
quindi, che la linea di iède 00' sia esattamente alla distanza f, debitamente rettifi- 
cata, dal centro dello spillo e in seguito, si orienterà lo strumento, cioè VP, sopra 
un punto trigonometrico segnato nel grafico. 

71. — Orikntahbnto bel sbttorb nel piano dbl disegno quando vh punto TBCaONO- 

IBTRICO BA U SUA IMHAGINE BEN DEFINnA NELLA PROSPETTIVA. — Se il puntO trìgOnOmetrìCO 

è ben definito nella prospettiva, sì prenderà col compasso la sua ascissa e con segno 
contrario, la si porterà sulla linea di fede 0', con una punta del compasso in P e 
appoggiando all'altra punta, pure sulla linea di fede 0', il taglio della riga RR' che 
ai fermerà quindi, per il suo estremo R', all'arco del settore, mediante la vite di 
pressione z. Dopo ciò, sì &rà ruotare il settore metallico intomo allo spillo, finché 
l'altro estremo R della riga che ruota col settore, passa sul punto trigonometrico 
in parola. In questa posizione ai fisserà il settore sul grafico, mediante i piccoli aghi 
ia We W. 

72. — Tracctamento delle direzioni orizzontali ai punti secondari. — Si libererà 
quindi l' estremo R' della riga ; colle ascisse dei punti secondari, prese col compasso 
sulla prospettiva, e portate, con segno contrario, successivamente da P sulla o d, ap- 
poggiando man mano al compasso, il taglio della riga R, — si tracceranno, sul grafico, 
colla matita lungo la linea di fede della riga R, le corrispondenti direzioni orizzontali. 

73. — Caso in cui il punto tbioonometrico non à bbn definito nella prospettiva. — 
Se il punto trigonometrico, per la sua distanza per la poca chiarezza della sua 
immagine, non è ben definito nella prospettiva, si orienterà lo strumento nel piano 
del disegno, servendosi dell'orientamento ^ della stessa, ricavato dal libretto delle 
osservazioni di campagna {M. 1); si situerà e fisserà l'estremo R' dell' alidada, in 
modo che questa, faccia 1' angolo u — contato, con segno contrario, sulla gradua- 
zione dell'arco del settore — coli' asse dello strumento. Come procedentemente, si 
fera poi ruotare l' istrumento intorno allo spillo, finché l'altro estremo R della riga 
passi sul punto trigonometrico considerato. In questa posizione si fisserà l'istrumento 
sulla tavoletta grafico, per procedere come si è detto, al tracciamento delle direzioni 
oiùzontali ai punti secondari della prospettiva. ^~< ■ 
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74. — Caso in cui il punto teiqonomethjco ha la sua immagihe sull'asse vehticale 
DELLA PROSPETTIVA. — Quando una prospettiva del panorama, fii presa coU'asse ottico 
della camera oscura in direzione dì un punto trigonometrico, cioè quando questo si 
trova nella prospettiva sull'asse verticale o delle y, l'orientamento si fera mettendo lo 
zero del nonio dell'alidada, sullo zero della graduazione dell'arco del settore e fissando 
l'alidada stessa in tal posizione, colla vite di pressione ; si procederà quindi come si 
è detto per il precedente caso (Fig. 16), 

73. — Caso in cui nella prospettiva non vi sono immagini di punti trigonometbici, 
o in qualsiasi nodo, ben determinati. — Infine, quando nella prospettiva non vi sono 
le immagini di punti precedentemente determinati, sì sìtueri egualmente l' alidada- 
collo zero del suo nonio, in corrispondenza collo zero della graduazione dell'arco 
del settore, e sì ruoterà l'istrumento intorno all' ago, portando la lìnea di fede delia 
riga R sopra una retta, tracciata precedentemente col rapportatore già descrìtto, che 
faccia, nel punto di stazione, un' angolo colla direzione ad un punto trigonometrico, 
eguale all'orientamento '<> corrispondente, ricavato dal libretto delle osservazioni di 
campagna. 

76. — Situazione dei punti secondasi b lobo individuazione nel cRAnco. — Trac- 
ciate le direzioni orizzontali ai vari punti del panorama, bì iudividueranno le stesse 
coi medesimi numeri o indicazioni che servirono ad individuare quei punti nel pa- 
norama, onde ritrovarle fecilmente nel cercare, in seguito, la loro intersezione colle 
corrispondenti direzioni, da altri punti di stazione. 

In tal modo restano determinati per intersezione, nel piano del disegno, i vari 
punti secondari delle prospettive, da servire a comporre il corrispondente rìLevo. 

77. — Trasporto dei punti secondari dalla tavoletta grafico alla tavoletta ri- 
lievo. — b utile man mano che si sono situati vari punti nel grafico, di riportarli 
nella tavoletta rilievo per mezzo di carta trasparente e appoggiandosi ai punti tri- 
gometrici e dì stazione fototopografica già situati, per poter cancellare le direzioni 
in lapis che servirono a determinarli e rendere più &cìli le successive determinazioni 
grafiche degli altri punti del terreno. 



CAPO SESTO 
Pratica del rlllero altimetrlco. 



78. — Squadro grafico per le altezze dei punti di stazione e dei punti secondari. 
— Controllata la posizione dei punti secondari più importanti, rimane a determinare 
le altezze dei vari punti di stazione e dei punti secondari della prospettiva, per poi 
inserire fra gli stessi, nel piano del disegno, le curve altiraetriche. 

Collo squadro grafico rappresentato nella Fig. 17 si può avere l'altezza dei punti 
dì stazione, servendosi della loro distanza grafica dai punti trigonometrici e dell'al- 
tezza angolare dì questi, misurata col teodolite e segnata nel liliretto delle osserva- 
zioni di campagna {Mod. 1) come pure, si può avere l'altezza dei punti secondari, 
per mezzo delle loro distanze grafiche dei punti dì stazione e delle loro ordinate y, 
misurate sulle prospettive. /--. i 
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79. — Descrizione deuo squadbo obafico b suo impiego p£r determinare lb siffb- 
EESZB DI LIVELLO. — Due pegolì L. M, scorrono lungo il lembo di una riga AB 
mantenendosi normali al lembo stesso ; perciò essi sono fissati a due cursori L', M' 
scorrevoli fra le guide g, g', disposte parallelamente sulla riga; il primo può mao- 
rersi liberamente, mediante il bottone o e il secondo, mediante il bottone girevole p 
con pignone i cui denti ing^ranano in una dentiera, di piccolo tratto, disposta fra le 
guide della riga AB. Un'altra riga o alidada dd', è fissata per la sua estremità d, 
ad un perno situato in V, sul lembo della riga AB; l'alidada può ruotare intorno 
a questo perno e può percorrere, coli' altra estremità d', il lembo graduato G. U 
perno é munito di un bottone girevole r con spaccatura, come quello al vertice del 
settore grafico descritto precedentemente, in modo, che la riga A fi si può far girare, 
unitamente all'alidada dd', intomo allo spillo fissato nel punto di stazione, sulla 
tavoletta grafieo. Per questo, il perno, il bottone girevole e il collare che unisce 
l'alidada al perno, hanno ciascuno, una spaccatura che fa capo al centro di rotazione 
y e per la quale può passare lo spillo quando le tre accennate parti dello strumento 
hanno la posizione della Fig. 17. Con un quarto di giro al bottone r (Fig, 18) lo 
spillo rimane chiuso in un foro che ha lo stesso diametro dello spillo intorno al 
quale, l' istrumento può ruotare e per il cui centro, passano le linee di fede della 
riga AB e dell'aUdada dd'- 

L'alidada è munita di un nonio n che indica in primi e mezzi primi le frazioni 
delle partì in cui è diviso il lembo graduato G. Su questo si leggono gli angoli in 
V fra le linee di fede delle due righe nelle varie loro posizioni. Quando queste coin- 
cidono, lo zero del nonio coincide collo zero della graduazione. 

L'asse dello strumento è la linea di fede della riga A B, passante il centro di 
rotazione V e che corrisponde, sul lembo graduato, all'orìgine della graduazione 
accennata ; questo asse passa altresì per il punto P, sulla retta o linea di fede P q, 
incisa sul regolo scorrevole M, nei movimenti del quale essa si mantiene sempre 
normale all'asse stesso. 

La linea di fede P q corrisponde allo zero di un nonio «' unito al regolo M e 
che, nei movimenti di questo, scorre sopra la guida g sulla quale è tracciata una 
graduazione che indica, in millimetri, la distanza della linea di fede Pq, incisa sul 
tegolo M, dal centro dello spillo situato in V; il nonio indica, in decimi di milli- 
metro, le frazioni delle parti della graduazione accennata. 

Quando la linea di fede P q vien situata alla distanza /dal punto V, mediante 
il bottone girevole p, essa può rappresentare l'asse della x tracciato sulla prospet- 
tiva e il punto P il punto principale della stessa (Fig. 20). In tal caso la lìnea di 
fede P j) può anche rappresentare l'asse della y della prospettiva m n, supposto il 
piano verticale che contiene VP e quest'asse, ribaltato, intomo a VP, sul piano 
orizzontale VPo. 

Come nell'iatrumento già descritto, il punto P è indicato sulla linea di fède del 
regolo M, da un piccolo incavo per fermarvi la punta del compasso, quando si por- 
talo con questo, le ascisse o le ordinate prese sulla prospettiva. 

Portando in questo modo l'ascissa x di un punto a della prospettiva m n, sulla 
linea di fede P q, situata alla distanza f dal punto V e con una punta del compasso 
in P, l'altra punta rappresenterà sulla linea di fede P y la projezione orizzontale 
a', del punto o della prospettiva m n sulla linea d'orizzonte o o'. Appoggiando a 
(juest'altra punta in a*, la linea di fède dell'alidada, il triangolo formato dalle tre. 
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linee di fede: dell'alidada, del regolo ^e della riga AB {Fig. 18) rappresraterii 
il triangolo VP a della {Fig 20). 




All'estremiti tf dell'alidada, per mezzo di ud bottone girevole E, con relaiJvo 
pignone e dentiera situata nella cavità SS', scorre lungo la linea di fede dell'alidada 
stessa, un'indice in acciaio i. Portiamo questo indice a collimare col punto a' d'in- 
contro della linea di fede dell'alidada con quella incisa sul regolo Ut; avremo con 
segnato sulta linea di fede dell'alidada, la distanza orizzontale Va' del punto a àelk 
prospettiva cioè la quantità d {Fig. 18). 

Coll'indice in t tal posizione, ruotiamo l'alidada, intomo al centro V, fino a che 
la sua linea di fede coincida con VP, cioà 'coll'asse dello strumento (come nella 
Fig. 17) dopo ciò allontaniamo mediante il bottone girevole p, il regolo ^ dal pun- 
to K 6ncbè la sua linea di fede P q collimi coll'indice i. Avremo in tal modo riportato 
sull'asse dello strumento la distanza d, cioè, avremo situata la linea di fede P q, incisa 
sul regolo M, alla distanza d dal centro dello spillo in V. Portando allora, col 
compasso, l'ordinata y, misurata sulla prospettiva m n, sulla Pq ìa questa nuova 
posizione, con una punta in i' e appoggiando all'altra punta, in a, la linea di fede 
dell'alidada {Fig. 19) il triangolo V Pa fermato dalle tre linee di fede dello stru- 
mento, rappresenterà il triangolo verticale V aa' della fig^ura 20 ribaltato, intomo 
a Va', sul piano orizzontale. 

n regolo scorrevole L è diviso nel senso della sua lunghezza, in due partì fra 
le quali, può muoversi l'alidada dd' & riunite alle loro esiremìtà. La parte superiore 
sovrapposta all'alidada, lia Ì suoi spigoli / f, tagliati a coltello e normali all' asse , 
delio strumento, VP, che portano ciascuno, una graduazione in milhmetri, ma colle 
indicazioni per la scala del 50000 (50 metri ogni millimetro). Un bottone girevole 
C con relativo pignone e dentiera lungo il regolo L, serve a muovere un cursore 
con un doppio indice kk, per collimare i punti d'incontro {Fig. Ì8), / o ( degli > 



spigoli graduati del regolo L, colla linea di fede dell'alidada dd! ; 'ù cursore porta 
altresì un doppio nonio n" che indica in ciiKjuantesimi di millimetro, cioò in metri 
per la scala del SOOOO, le frazioni delle parti delle graduazioni, tracciate sugli spi- 
goli del regolo L. 

Quando gli zeri del doppio nonio e della graduazione degli spigoli, coincidono, 
il doppio indice ^ trova sull'asse VP dello strumento e si troverà altresì, sulla 
linea di fede dell'alidada dd! quando lo zero del nonio n di questa, coincide collo 
lero dell'arco graduato G, cioè quando la linea di fede dell'alidada è sull'asse dello 
strumento. 

80. — Quota dei punti della pbospetttva per iiezzo della dm^benza di livello 
orrniUTA COLLE cooBDiNATE » E y. — Nella figura 20 il punto A sìa il punto del ter- 
reno che ha la sua immagine sulla prospettiva in a ; se ^' è la projedone di A nel 
piano orizzontale che passa per V, la verticale A A' sarà la difi'ei'enza di livello L 
fra ;4 e Ve VA' sarà la distanza orizzontale D del punto A dal punto di stazione 
V, distanza che per il rilievo considerato, al SOOOO, sarà j^. 

Ruotiamo l'istrumento intorno allo spillo in V, finché la linea di fede della riga 
AB, cioè l'asse VP dello strumento, passi per il punto A' situato nel grafico, di- 
stante quindi dal punto V, della lunghezza ^^ ; &cciamo scorrere il regolo L lungo 
VP, finché uno dei suoi spìgoli, t per esempio : passi pure sul punto A' del disegno. 
Situato il regolo M in modo che il punto P disti da V della quantità d e situata 
Talidada per mezzo della ordinata y sulla P q, nel modo che sì è detto, portiamo 
l'indice k all'incontro dello spigolo l colla linea di fede dell'alidada {Fig. 19). Il 
triangolo VA A, formato dalla linea dì fede dell' alidada, dall' asse dello strumento 
e dallo spigolo l, rappresenterà alla scala di 1 : SOOOO il triangolo VA A' della figu- 
ra 30. L'indice k segnerà sullo spigolo /, la lunghezza ^^, il cui valore, letto sulla 
gredoazioDe e nonio corrispondente, sarà la differenza di Hvello Jra il punto A e H 
ponto di stazione V. In&tti i triangofi VPa bVA A' {Fig. 19) sono simili, opperò : 



-L? — ^ 



\ abbiamo visto dalla (3) che 



pndi 


V A ~ 


• poiché 


V A = 


aii/l^ — 


^eZ = -ljl'X SOOOO. 



Le indicazioni delle graduazioni degli spigoli Iole del doppio nonio danno 
appunto la quantità A A' moltiplicata per SOOOO, cioè la differenza di livello. 

81. — Caso in cm si conosce l'altezza anoolabe del punto di cui si vuole la 
VOTA, ^ Sì è vÌBto altresì che 

Éanv. a = — = X 



A À! 
" VA 
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Così, se si ha l'altezza angolare del punto A, basterà situare, con quest'angolo 
l'alidada sull'arco graduato G e coll'indice k, collimare l'incontro della linea di fede 
dell'alidada, collo spigolo l sitiato, come precedentemente, insieme all'asse dello stru- 
mento, sul punto A dal disegno. Sulla graduazione di l e nonio corrispondente, si 
leggerà direttamente la differenza di livello. 

89. — Caso m cui l'immagine del punto si trova sull'asse veeticale della peo- 
SPETTIVA. — Il caso è pure molto semplice se l'immagine del punto A trovasi nella 
prospettiva, sull'asse verticale o delle y; in questo caso essendo x = o sarà d = f. 

Si situerà allora 1' alidada, coli' ordinata y, sulla linea di fede P g situata ai- 
distanza f dal punto V; coll'indice k, o A", collimando come si è detto, l'incontro 
d^lla linea di feda dell'alidada collo spigolo lol, situato, coU'asse Vi', sul punto 
A del disegno, si leggerà direttamente sulla graduazione di ^ o di f, la differenza 
di livello fr& A e V. 

83. — CoRRBZIOni DA PARSI AUA DIFFERENZA DI LIVELLO PER LA SFERICITÀ DELLA TEBBl 

E PER LA REFRAZioNE. — Sìtuando il regolo L con uno dei suoi spigoli / o f sul 
punto di cui si vuol la quota, si terrà conto della sua distanza dal punto di stazioue, 
desumendola dalla graduazione, in centimetri e millimetri, tracciata lungo il lembo 
VP della riga A S. Con questa distanza si ricava, dalle solite tavole per la diffe- 
renza di livello impiegate in topografia, la correzione di sfericità e refrazione da 
farsi alla differenza dì livello ottenuta nel modo suindicato. Questa poi, sarà positiva 
negativa, secondo che il punto trovasi rappresentato, sulla prospettiva, al disopra 
o al di sotto della linea d'orizzonte, opperò verrà aggiunta o sottratta alla quota del 
punto di stazione per aver quella del punto considerato. 

84. — Quota dei punti e registro per tali quote. — In un apposito registro 
{Mod. 3') sono segnati i vari punti secondari, ordinati secondo il numero o indica- 
zione con cui furono individuati, secondo il panorama e secondo la prospettiva a cui 
appartengono. Vi si segnerà altresì la differenza di livello fra essi e le due o più 
stazioni di provenienza, nonché la quota; per questa ò da ritenersi la media dei 
valori ottenuti dalle due o più provenienze. 

8B. — Quota dei punti di stazione. — La quota dei punti di stazione viene pur 
data dalla media dei valori ottenuti aggiungendo o sottraendo alla quota dei punti 
trigonometrici, già nota, la differenza di livello negativa o positiva ottenuta collo 
strumento testé descritto e servendosi dell'altezza angolare osservata col teodolite e 
della distanza grafica fra. la stazione e i punti trigonometrici osservati. 

86. — Rilievo definitivo. — Dal grafico si riporteranno nella tavoletta riiieoo 
ì punti secondari colle loro quote e non rimarrà altro che inserire fra questi le curve 
altìmetrìche, i particolari e tutti i dettagli necessari per caratterizzare il terreno 
rilevato servendosi anche per questo delle fedeli immagini di esso, date dalla 
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Si accennò già come si possa eseguire una stazione ibtotopografica, nei punti 
di più diffìcile accesso, in un'ora, o in un'ora e mezza, al più. Con due o tre sta- 
aoni, giudiziosamente prescelte, sì può avere la planimetria e l'altimetria di una 
estesa zona di terreno, in qualsiasi tempo e in qualsiasi luogo, ricavandoloMai cor- 
rispondenti panorama. 

Poiché ogni panorama rappresenta un numero infinito di direzioni da un punto 
del terreno ben determinato ai punti circostanti dello stesso, cosi quella zona può 
essere rappresentata colla più grande precisione, perchè i punti scelti per determi- 
narla, si possono moltiplicare fino a quanto l'esattezza richiesta, la pazienza e il 
grafìcismo lo permettono. 

1 panorama non solo, rimangono quali potenti ausiliari del disegnatore e quali 
controlli e documenti perpetui del lavoro eseguito, ma essi, conservati colle relative 
indicazioni, punti secondati, quote, ecc., possono altresì servire sempre, per illustra- 
zione del terreno rilevato per loro mezzo e per completare di particolari i plastici 
che se ne ricavano. 

Da quanto sì è esposto appare chiaramente come questo metodo può impiegarsi 
con gran vantaggio nei rilievi di montagna : in queste località solo nell' estate si 
può lavorare utilmente; anche nella migliore stagione si manifesta l'incostanza del 
tempo e quasi tutti ì giorni nelle ore più calde dense nebbie o coronano le vette 
oppure dai venti sono spinte da un vallone all'altro. Un operatore anche se si trova 
nelle migliori condizioni di attendamento per i suoi lavori, dovrà sempre percorrere 
lungo e &t)coso cammino, prima di giungere a un punto rimarchevole qualunque 
prescelto per stazione topografica ; non potrà abbandonare la tenda pr^ma di giorno, 
né si lascierà sorprendere dalla notte sul ghiacciaio o fra roccie perigliose lungi 
dalla tenda o dall'abitato, tanto più con individui che portano apparecchi voluminosi 
come tavoletta pretoriana, stadia, diottra, ombrello, ecc. 

É noto che il topografo, nelle circostanze ordinarie del rilievo, postosi in stazione, 
paò per intersezione o colla stadia, determinare la posizione e la quota dei punti 
più salienti del terreno per mezzo di un breve calcolo, e quindi, coll'esame del ter- 
reno stesso, quale gli si para innanzi, col percorrerlo e collo informazioni, può in 
generale, inserire fra quei punti, le curve di egual livello e i particolari del terreno. 
Per le condizioni testé accennate invece, si capisce fecilmente che, se si lavora per 
intersezione, colla tavoletta, col kleps, o altro strumento, ben poche direzioni si pos- 
sono prendere in una giornata, occorrendo pure degli schizzi per potere in seguito 
intersecare queste direzioni; la considerazione è più scoraggiante ancora se si parìa 
d'inviare la stadia, sia per la perdita di tempo e il difficile accesso, sia per il peri- 
colo a cui si espongono i portastadìe e sopraggiunte il freddo, colla neve é addirit- 
tura impossibile di restare parecchie ore sia per prendere direzioni, sia per disegnare 
wlla tavoletta, colla matita fra le mani intirizzite. ^(A(Tlr> 

o 
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È per lo meno sicuro che i punti salienti del terreno, date queste sfeYOrevoli 
circostanze ette quasi sempre sì verificano nelle regioni alpine, si determinano nel 
minor numero possibile, la stadia diventa inutile e imbarazzante, non si riproducono 
che in tutta fretta le forme del terreno che non si può percorrere a volontà; se 
non è nulla è molto incerta anche l'informazione e breve il tempo in cui le forme 
del terreno sì veggono ben delineate. Sono questi dei fatti che indiscutibilmeute 
rendono difficile, lungo e costoso il rilievo di queste regioni, spiegano l'esistenza 
nelle vecchie nostre carte di estese zone di terreno poco studiate e incompletamente 
rilevate e spiegano altresì, l'aiuto efGcace che la fotografia può apportare nei rilievi 
di queste zone di difficile accesso, se non inaccessibili, e dove le intemperie, le nevi 
e il ghiaccio dominano tutto l'anno. Colle prospettive fotografiche dove il terreno è 
riprodotto con esattezza matematica non solo si può aver sempre sott'occhio in ogni 
luogo e &à ogni istantet quel terreno ma si può altresì eseguire la levata topogra- 
fica di esso, in ogni tempo, al sicuro delle accennate sfavorevoli circostanze e colla 
più grande esattezza che ora la scienza e l' industria richiedono. 

Da quanto si è esposto risulta evidente che la fototopografia può impiegarsi 
con grande vantaggio : 

1." Per i terreni difficili testé accennati, dove, coi metodi ordinari, riesce dif- 
ficile la sorveglianza al lavoro mentre vi manca il controllo qui più che altrove 



2.° Per riportare vedute e schizzi topografici dei luoghi visitati nei grandi 
viaggi scientifici, nelle esplorazioni in terreno nemico, mal sicuro e mal sano e nelle 
ricognizioni militari d'oltre frontiera. 

3." Per le navi da guerra o armate per viaggi scientifici, ondo riportare ve- 
dute di coste (per queste occorrono alcune modificazioni agli apparecchi) (I) schizzi 
topografici e idrografici di coste nemiche o sconosciute, eseguendo due o più sta- 
zioni anche nello stesso tempo su punti della costa prescelti da bordo, avendo cura 
di comprendere nei panorama la nave, le lande, le boe, o altri segnali stabili da( 
quali si sia scandagliato il fondo. 

4." Nei rilievi per studi geologici, per progetti ferroviari in montagna, e sem- 
pre che si richieda di rappresentare con esattezza il carattere del terreno, nonché 
ricchezza dì dettagli e di particolari nel disegno. 



Firenze, 3S Gennaio 1888. 



L'Ing. geogra/b di V classe 
Paganini Pio. 



(l) Un'apparecchio speciale da ailuarsi a bordo e che fornisce, ad uno atesso istante voluto, una 
prospelUva foloi^rallca verticale dì distanza focale nota e il rombo della buasola corrispondente alla dire^ooe 
dell'asse ottico della camera oscura cioÈ l'orientamento della prospettiva, è g[i!l stato studiato dallo scrìvente. 
Con prospettivo come questa si possono ricavare subito gli azimut di tutti i punti delle porzioni di costa 
che esse prospettive rappresenta no. 
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